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(57) Abstract 



The invention relates 
to a method for operating 
a machine for producing 
and/or improving material 
webs, especially paper 
webs. Process data is 
detected in the area of at 
least one section of the 
machine, especially the 
drier section (10) of a paper 
machine, using at least one 
measurable variable relating 
to the production process. 
Said data is evaluated in a 
combined manner in several 
measuring ranges (12) which 
are arranged in tandem in 
the direction of the process 
(P). The invention also 
relates to a measuring unit 
for carrying out such a 
method. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Maschine zur Herstellung und/oder Veredelung von Materialbahnen 
insbesondere Papierbahnen, bei dem im Bereich zumindest eines Maschinenabschnitts, insbesondere der Trockenpartie (10) einer 
Papiermaschine, Prozessdaten uber wenigstens eine den Herstellungsprozess betreffende Messgrosse erfasst und gemeinsam ausgewertet 
werden, wobei die Prozessdatenerfassung an mehreren Messbereichen (12) erfolgt, die in Prozessrichtung (P) hintereinander angeordnet 
sind. Die Erfindung betrifft ausserdem ein Messsystem zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens. 
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Verfahren zum Betreiben einer Maschine zur Herstellung und/oder 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Maschine zur 
Herstellung und/oder Veredelung von Materialbahnen, insbesondere Pa- 
pierbahnen. Die Erfindung betrifft aufierdem ein Mefisystem zur Durch- 
fuhrung eines derartigen Verfahrens. 

Derartige Maschinen, beispielsweise Papiermaschinen, bestehen aus einer 
Vielzahl von unterschiedlichen Maschinenabschnitten, von denen "zumin- 
dest einige wiederum in mehrere verschiedene Teilabschnitte unterteilt 
sind. Jeder Maschinenabschnitt bzw. Teilabschnitt beeinflufit die Qualitat 
des fertigen Produktes, beispielsweise einer Papierbahn. In den Herstel- 
lungsprozefi kann durch entsprechende Steuerung bzw. Regelung einzel- 
ner den jeweiiigen Maschinenabschnitt bzw. Teilabschnitt bildenden Ma- 
schinenkomponenten eingegriffen werden. Die Vielzahl von Einstellmog- 
lichkeiten macht es schwierig, den EinfluS von Veranderungen, die an 
einzelnen Maschinenkomponenten vorgenommen werden, auf die Funkti- 
onsfahigkeit des jeweiiigen Maschinenabschnittes bzw. Teilabschnittes 
oder auf die Qualitat des fertigen Produktes zu bestimmen, 

Es ist bekannt, im Anschiufi an die Trockenpartie einer Papiermaschine, 
beispielsweise vor dem Roller, Feuchte- ; Dicken- una Flachengewichts-. 
messungen durchzufuhren und diese Messungen zur Steuerung, Regelung 
und Optimierung der Prozefifuhrung zu verwenden. Lediglich zur Bestim- 
mung der Papierfeuchte ist es bekannt, am Beginn der Trockenpartie kon- 



Veredelung von Materialbahnen 
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tinuierliche, regetaafiige - d.h. in bestimmten oder prozefibedingten Inter- 
vallen erfolgende - oder kurzfristige Messungen durchzufuhren. Des werte- 
ren ist es bekannt, konunu.erliche, regelmaSige oder kurzfristige Messun- 
gen im Dampf- und Kondensatsystem einer Trockenpartie durchzufuhren 
> und diese Messungen zur Steuerung und Regelung des Presses zu ver- 
wenden, wobe, die Pumpen und Absperrarmaturen in der zur Trockenpar- 
tie fuhrenden Hauptdampfleitung lediglich gesteuert werden. 

Bekannte Vorrichtungen tew. Verfahren sind beispielsweise in "Das Pa- 
0 pier" Heft 12, 1995, S.771-775, in "TAPPI Proceedings 1992 Engineenng 
Conference", S.629-638 so« S.639-654 und in "Puip » Paper Canada-, 
98- 12(1997), S. 1 1 1- 1 13 beschrieben. Aus der deutschen PatentanmeUung 
19844927.5 nut Anme.detag 30.09. 1998 ist ein Mefcsystem zur Beshm- 
mung des Feuchtigkeitsgehalts einer Faserstoffbahn bekannt, bei der <ue 
5 Messung dort erfolgt, wo die Faserstoffbahn auf einer im wesenuichen 

wasserfreien mitlaufenden Obernache aufliegt. Eine bekannte Vomchtung 
zur Messung beispielsweise der Feuchte einer Papierbahn ist das Gerat 
"INFRAGAUGE PRO" der Fa. Infrared Engineering. 

20 Es ist das der Erfindung zugrundeiiegende Probiem (Aufgabe,, ein Verfah- 
ren sowie ein Mefcsystem der eingangs genannten Art zu schaffen, m.t de- 
nen ein moglichst genaues Bild von dem HersteUungsproze* insbesondere 
in einer Papiermaschine erhalten werden kann und die es insbesondere 
ermoglichen, auf gezielte Weise in den HersteUungsproze* zu dessen Op- 

25 timierung oder Veranderung einzugreifen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmaie des Anspruchs 1 
und insbesondere dadurch, da* bei dem Verfahren im Bereich zunundest 
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eines Maschinenabschnitts, insbesondere der Trockenpartie einer Papier- 
maschine, ProzeSdaten uber wenigstens eine den HersteliungsprozeiS be- 
treffende Mefigrofie erfafit und gemeinsam ausgewertet werden, wobei die 
ProzeSdatenerfassung an mehreren MeSbereichen erfolgt, die in ProzeS- 
5 richtung hintereinander angeordnet sind. 

Die Erfindung ermoglicht es, eine Vielzahl von Informationen uber den 
HerstellungsprozeS zumindest beziiglich des jeweiligen Maschinenab- 
schnittes zu gewinnen. Hierdurch ergibt sich ein wesentlich genaueres 

10 Bild des Prozesses bzw. Prozefiabschnitts, welches ein besseres Verstehen 
des Einflusses einzelner Maschinenkomponenten auf den Herstellungs- 
prozefi in einer komplexen Maschine wie z.B. einer Papiermaschine er- 
moglicht. Das Vorsehen mehrerer hintereinander angeordneter MeSberei- 
che, die jeweils mehrere einzelne Mefistellen umfassen konnen, gestattet 

15 es, Informationen uber solche Orte der Maschine zu erhalten, die von der 
Materialbahn zeitlich nacheinander durchlaufen werden. So kann bei- 
spielsweise durch Messen des Feuchtigkeitsgehaltes einer eine Trocken- 
partie einer Papiermaschine durchlaufenden Papierbahn der zeitliche 
Verlauf der Trocknung und somit der Einflufi der einzelnen Komponenten 

20 der Trockenpartie auf die Papierbahn detailliert untersucht werden. Die 
gemeinsame Auswertung der an den einzelnen hintereinander angeord- 
neten Mefibereichen erfaSten Prozefidaten ermoglicht eine integrierte Be- 
trachtung aller Messungen und sorgt auf diese Weise fur ein besseres Ver- 
standnis des jeweiligen Maschinenabschnittes. Durch Berucksichtigen der 

25 Bahn- oder Prozefigeschwindigkeit konnen erfmdungsgemafi einzelne 

Stellen auf der Materialbahn auf ihrem Weg durch den jeweiligen Maschi- 
nenabschnitt verfolgt werden. Der zeitliche Verlauf der jeweils untersuch- 
ten Mefigrdfce kann so mit hoher Genauigkeit ermittelt werden. Durch 
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Vorsehen einer gro6en Anzahl von hintereinander angeordneten Mefibe- 
reichen und/oder Interpolation zwischen den einzelnen, an m Prozefi- 
richtung beabstandeten MeSbereichen gewonnenen ProzeSdaten konnen 
sormt kontinuternche Oder q uasikontinu,erliche Ungsprofue der Jewe^gen 
MefigroSe gewonnen werden. Des weiteren konnen die erfindungsgemaS 
ermittelten Prozefcdaten zur Bildung und/oder Optimierung von — 
dest den jeweiligen Maschinenabschnitt beschretbenden matnematischen 
Modellen genutzt werden. Da erfindungsgemafi aufgrund der hintereman- 
der angeordneten MeSbereiche die jeweiiige MeSgroGe in Prozefirichtung 
ortsaufgelost erhalten wird, k6nnen Storungen z.B. aufgrund defekter Ma- 
schinenkomponenten, z.B. eines Trockenzylinders, genau lokalisiert wer- 
den. Dies ermoglicht eine erheblich besehleunigte Fehlerbeseitigung. 

GemaS einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispie. der Erfindung erfoigt die 
ProzeSdatenerfassung wenigstens bezuglich einiger MeSbereiche zunun- 
dest im wesentlichen gleichzeitig. 

n«tenmenee iiber unterschiedliche Bereiche 
Hierdurch steht eine grofie Datenmenge uuc ... 

der Maschine gleichzeitig zur Verfugung, so da. die Daten gleichzemg und 
unnuttelbar im Anschlu* an ihre Erfassung ausgewertet werden konnen. 
Durch den Einsatz schneller Rechner kann somit auf einer fundierten 

^ 11 nn line Steuerung bzw. -Regelung der Ma- 
Datengrundlage eine schnelle On-line bteuerung 

schine durchgefuhrt werden. 

GemSS einer werteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt 
die ProzeSdatenerfassung im Bereich von Teilabschnitten, in denen Ma- 
schineneinsteUungen insbesondere durch Steuerung und/oder Regelung 
von Maschinenkomponenten veranderbar sind. 
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So kann beispielsweise ein Mefebereich oder eine MeSstelle unmittelbar in 
Prozefirichtung hinter einem Trockenzylinder oder einer Gruppe von Trok- 
kenzylindern vorgesehen sein, so daS der Einflufi von Veranderungen in 
5 den Einstellungen des oder der Trockenzylinder an den ProzeSdaten abge- 
lesen werden kann und folglich sofort erkennbar ist. Durch Vorsehen ei- 
nes geschlossenen Regelkreises kann folglich der betreffende Maschinen- 
abschnitt bzw. Teilabschnitt in kurzester Zeit optimal eingestellt werden. 
Es ist auch moglich, unmittelbar vor dem jeweiligen Maschinen- oder Teil- 
10 abschnitt bzw. einer bestimmten Maschinenkomponente einen Mefibe- 
reich bzw. eine Mefistelle vorzusehen, um in die Beurteilung des jeweils 
untersuchten Abschnitts auch die unmittelbar vor diesem Abschnitt herr- 
schen-den Anfangsbedingungen einfliefien zu lassen. 

1 5 Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
werden Prozefcdaten uber mehrere unterschiedliche Mefigrofien erfafit. 

Hierdurch lafit sich die Arbeitsweise des jeweiligen Maschinenabschnitts 
bzw. Teilabschnitts noch detaillierter durch die gewonnenen Prozefedaten 

20 abbilden, so da& - falls erforderlich - in den Herstellungsprozefi in noch 
differenzierterer Weise eingegriffen werden kann. Bevorzugt erfolgt die 
Datenerfassung auch der unterschiedlichen Mefigrofien zumindest im we- 
sentlichen gleichzeitig, um ein schnelles und genaues Gesamtbild der Ma- 
schine hinsichtlich des oder der untersuchten Abschnitte erhalten zu 

25 konnen. 
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In einer bevorzugten Variante werden Prozefidaten uber solche MefigroSen 
erfafit, welche die Maschine, die Matenalbahn und die Umgebung betref- 



fen. 



Zumindest alle wesentlichen GroSen, durch welche die Qualitat des ferti- 
gen Produktes in irgendemer Weise beeinfluSbar ist, konnen durch die 
gemeinsame Auswertung der Prozefidaten einer integrierten Betrachtung 
und Beurteilungunterzogen werden, um die Maschine so einstellen zu 
konnen, dafi sie optimal an die jeweils herrschenden Bedingungen ange- 
pafit bzw. hinsichdich der jeweils gewunschten Eigenschaften der Mate- 
rialbahn eingestellt ist. 

Eine MeSgrofce kann einen charakteristischen Papierkennwert einer Pa- 
pierbahn betreffen, beispielsweise die Feuchte, die Temperatur, das Fla- 
chengewicht, die Dicke, verschiedene Oberflacheneigenschaften, das 
Schrumpfungsverhalten, die Luftdurchlassigkeit, die Papierdehnung, die 
Reifilange, die Bruchlast, die Zugfestigkeit, die Fasercrientierung oder die 
Farbe. Aufierdem konnen Beschadigungen oder ein Abrifi der Papierbahn 
erkannt werden. 

Des weiteren kann eine MefigroSe einen charakteristischen Wert einer 
Trockenpartie betreffen, und zwar beispielsweise eine Oberflachencgen- 
schaft eines Trockenzylinders oder einer Walze. Hierfur kommt z.B. die 
Oberflachenternperatur des Zylinders bzw. der Walze in Frage. 

Die MeSgrofie kann auch einen charakteristischen Wert eines Dampf- 
und/oder Kondensatsystems einer Trockenpartie in einer Papiermaschme 

betreffen. 
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AuSerdem kann eine MeSgrofie einen charakteristischen Wert eines in ei- 
ner Trockenpartie verwendeten Siebes betreffen. Hierfur kommen bei- 
spielsweise die Feuchte, die Temperatur, die Permeabilitat und der Ver- 
5 schmutzungsgrad des jeweiligen Siebes in Frage. Es ist auch moglich, Be- 
schadigungen, Verformungen, Spannungen und Dehnungen des Siebes zu 
erfassen. 

Des weiteren kann eine MeftgroSe einen charakteristischen Wert der Luft, 
10 beispielsweise deren Temperatur oder Feuchtigkeit, oder einer Luftstro- 
mung, beispielsweise deren Richtung oder Geschwindigkeit, im Bereich 
des jeweils untersuchten Maschinen- oder Teilabschnitts betreffen. 

Bevorzugt werden die Prozefcdaten zumindest im wesentlichen ununter- 
15 brochen erfafit. 

Hierdurch wird eine kontinuierliche Uberwachung und Beurteilung des 
Herstellungsprozesses ermoglicht, die es gestattet, beispielsweise bei Auf- 
treten von Storungen sofort in den Herstellungsprozefc einzugreifen. 

20 

In jedem Mefibereich erfolgen die Messungen hierbei mit zumindest einer 
Mefceinrichtung, die entweder direkt an der Maschine oder an einem ma- 
schinennahen Gestell oder Trager angebracht ist. Zur Datenerfassung an 
mehreren Mefistellen innerhalb eines Mefibereiches mit einer einzigen 
25 Mefieinrichtung kann diese relativ zu der Maschine bzw. dem Gestell oder 
Trager bewegbar sein. Die Mefeeinrichtung kann z.B. linear verfahrbar 
sein oder allgemein mehrere jeweils einer Linear- oder Drehbewegung ent- 
sprechende Bewegungsfreiheitsgrade aufweisen, um in einem ihr zugeord- 
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nete Mefibereich ProzeSdaten uber mehrere einzelne MeSstellen erfassen 
zu konnen. 

Die ununterbrochene oder kontinuierliche Datenerfassung ermoglicht eine 
kontinuierliche Steuerung und/oder Regelung von Maschinenkomponen- 
ten in Abhangigkeit von den ProzefSdaten, wobei einzelne Maschinenkom- 
ponenten auch unabhangig voneinander beaufschlagt werden konnen. 
Hierzu konnen die Prozefidaten einer Auswerteeinheit zugefuhrt werden, 
die den HerstellungsprozeS uberwacht und die Maschinenkomponenten 
gegebenenfalls beaufschlagt. Eine derartige On-Line-Beeinflussung der 
Maschine bzw. des Herstellungsprozesses ermoglicht es, sofort auf unvor- 
hergesehene Veranderungen oder beabsichtigte Wechsel zwischen ver- 
schiedenen Prozefiarten, beispielsweise zur Durchfuhrung von Sorten- 
wechseln in Papiermaschinen. durch entsprechende Steuerung bzw. Re- 
gelung der jeweiligen Maschinenkomponenten zu reagieren. Durch die Er- 
findung werden insbesondere schnelle Sortenwechsel ermoglicht. 

Erfindungsgema* kann die Datenerfassung auch in regelmaSigen oder 
unregelmafiigen Zeitabstanden erfolgen, urn beispielsweise routinemaSxge 
Uberprufungen der gesamten Maschine oder einzelner Maschinenab- 
schnitte bzw. Teilabschnitte durchzufuhren. Es ist auch moglich, erne 
Datenerfassung nur dann vorzunehmen, wenn an der Maschine Storun- 
gen auftreten, um z.B. durch Erfassen der Prozefcdaten an in Prozefcnch- 
tung hintereinander angeordneten MeSbereichen bzw. MeSstellen die Sto- 
rungsquelle zu lokalisieren. Hierzu kann wenigstens eine mobile Mefiem- 
richtung vorgesehen sein, die zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien 
Verfahrens nacheinander an den einzelnen Mefcbereichen bzw. -stellen in- 
stalliert wird. Es ist grundsatzlich auch moglich, mit mehreren derartigen 
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mobilen MeSeinnchtungen die Maschine, die Materialbahn und/oder die 
Umgebung an alien MeSstellen bzw. Mefibereichen gleichzeitig zu unter- 
suchen. 

5 Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfmdung 
werden die ProzeSdaten in einer ProzelSdatenbank abgelegt. 



Die iiber den jeweiligen Herstellungsprozefi bzw. ProzeSabschnitt gewon- 
nenen Kenntnisse gehen auf diese Weise nicht verloren und konnen inter- 

10 essierten Kreisen zur Verfiigung gestellt werden. Des weiteren kann auf 
derartige Prozefidatenbanken beispielsweise uber das Internet von aufien 
zugegriffen werden, wodurch beispielsweise eine Ferndiagnose durch den 
Maschinenhersteller ermoglicht wird. AuSerdem kann auf der Grundlage 
der in der Datenbank gespeicherten und abrufbaren Informationen eine 

15 Fernsteuerung bzw. Fernregelung der Maschine bzw. des Herstellungspro- 
zesses von jedem beliebigen Ort aus erfolgen. 

Des weiteren ist es bevorzugt, wenn die Prozefidaten in einem Reflexions- 
mefeverfahren erfafit werden. Hierdurch ist es nicht erforderlich, zur 

20 Durchfuhrung von Messungen an der Materialbahn Durchstrahlverfahren 
einzusetzen, die einen freien Zug der Materialbahn erfordern, damit Sen- 
der und Empfanger auf unterschiedlichen Seiten der Materialbahn ange- 
ordnet werden konnen. Messungen im Reflexionsverfahren, bei denen 
Sender und Empfanger auf der selben Bahnseite angeordnet sind, erfor- 

25 dern keine freien Ziige und konnen daher auch bei sehr hohen Bahnge- 
schwindigkeiten durchgefuhrt werden, bei denen freie Ziige nicht mehr 
realisierbar sind. Erfindungsgemafi konnen die Materialbahn betreffende 
Prozefidaten jeweils in einem Bereich erfafit werden, an dem die Material- 
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10 



15 



20 



25 



bahn gefuhrt oder gestutzt ,st, msbesondere durch ein Trockensieb, eine 
Walze oder einen Zylinder. 

Die Erfindung gestattet es, das Langsprofil und/oder den Trocknungsver- 
tauf der Materialbahn zu kontrollieren und/oder zu regeln. Dies kann 
durch Regelung der Heizkurve der Trockenpartie und/oder der einzelnen 
Trockengruppen, Trockner und/oder Befeuchter erfolgen. Diese Regelung 
kann in einem oder mehreren Teilabschnitten vorgenommen werden. Vor- 
zugsweise erfolgt die Regelung kontinuierlich. 

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung sind Feuchtigkeitsmessungen 
entlang der Trockenpartie. Auf der Grundlage der gemessenen Feuchug- 
keit der Materialbahn, d.h. durch Messen der Bahnfeuchte, kann deren 
Feuchtequerprofil, deren Feuchtelangsprofil und/oder deren Trocknungs- 
verlauf geregelt werden. Dies kann beispielsweise durch Regelung der 
Heizkurve der Trockenpartie und/oder durch Regelung der einzelnen 
Trockengruppen, Trockner und/oder Befeuchter erfolgen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird aufierdem durch ein 
MeSsystem zur Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens geiast, 
we.ches wenigstens eine Mefieinrichtung zum Erfassen von zummdest ei- 
ne MeSgrofce betreffenden ProzeSdaten an wenigstens einer Mefistelle so- 
wie eine Auswerteeinheit zur gemeinsamen Auswertung der ProzeSdaten 
aufweist. 

Vorzugsweise umfafit das Mefisystem wenigstens one Mefieinrichtung, die 
zum Erfassen von ProzeSdaten an mehreren Mefistelien ausgebildet und 
hierzu wenigstens zwei Jeweils einer Drehbewegung oder einer Unearbe- 
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wegung entsprechende Freiheitsgrade aufweist oder urn eine Achse dreh- 
bar ist. Mit einer einzigen derartigen beweglichen Mefieinrichtung konnen 
Prozefcdaten an einer Vielzahl von Mefistellen in kurzer Zeit erfafit werden. 

5 Wenn gemaS einer bevorzugten Variante die Mefieinrichtung zur Messung 
von Querprofilen der jeweiligen Mefigrdfce etwa senkrecht zur Bahnlauf-, 
Maschinen- oder Prozefirichtung bewegbar ist, konnen durch Vorsehen 
mehrerer derartiger Mefieinrichtungen in Prozefirichtung hintereinander 
gleichzeitig mehrere Querprofile und Langsprofile der jeweiligen MefigroSe 

10 erhalten werden. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen, der Beschreibung sowie der Zeichnung angegeben. 

15 Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben, deren einzige Figur schematisch ein an einer Pa- 
piermaschine eingesetztes Mefcsystem zur Durchfuhrung des erfmdungs- 
gemafien Verfahrens gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt. 

20 In der Figur ist ein Teil einer Papiermaschine dargesteUt, bei der in Pro- 
zeSrichtung P eine Pressenpartie 20, eine Trockenpartie 10, eine Verede- 
lungspartie 22 sowie eine Rollerpartie 24 aufeinanderfolgen. 

Die Trockenpartie 10 und die Veredelungspartie 22 umfassen jeweils meh- 
25 rere Teilabschnitte 14, die durch Quadrate symbolisiert sind. In der Trok- 
kenpartie 10 konnen die Teilabschnitte 14 beispielsweise einzelne Trok- 
kenzylinder, Gruppen von Trockenzylindern oder allgemein unterschiedU- 
che Trocknungssysteme sein. 
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Durch schraffierte Dreiecke sind in der Figur emzelne MeSbereiche 12 an- 
gedeutet, an denen jeweils mit zumindest einer (nicht dargestellten) Mefi- 
einrichtung Prozefidaten iiber zumindest eine MeSgroSe erfa&t werden. 

Bevorzugt ist in jedem MeSbereich 12 eine MeSeinrichtung vorgesehen, 
die mehrere Freiheitsgrade aufweist und insbesondere in zumindest einer 
Langsrichtung, beispielsweise der Maschinenrichtung, der Querrichtung 
Oder der vertikalen Richtung, verfahrbar sowie uber ein Gelenk in zumin- 
dest einer Ebene schwenkbar bzw. drehbar ist. Mit einer einzigen MeSein- 
richtung kann somit ein MeSbereich 12 abgedeckt werden, in welchem die 
Papierbahn, eine Maschinenkomponente und die Umgebung an einer Viel- 
zahl von einzelnen MeSstellen untersucht werden konnen. 

In dem in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind in Prozefcrich- 
tung P die drei ersten Mefcbereiche 12 sowie der funfte und siebte Mefibe- 
reich 12 unterhalb des jeweiligen Teilabschnitts 14 bzw. der jeweiligen 
Maschinenkomponenten der Trockenpartie 10 angeordnet. Der vierte so- 
wie der letzte Mefibereich 12 befinden sich jeweils innerhalb eines Teilab- 
schnitts 14 der Trockenpartie 10 und konnen jeweils z.B. mit einer MeS- 
einrichtung erreicht werden, die am freien Ende eines in die Trockenpartie 
10, beispielsweise in den Zwischenraum zwischen einzelnen Trockenzyhn- 
dern, hineinragenden Trager angebracht ist. Der in Prozefirichtung P 
sechste Mefibereich 12 befmdet sich oberhalb der Trockenpartie 10, wobei 
die zur Durchfuhrung der Messungen an diesem MeSbereich 12 vorgese- 
hene Mefieinrichtung beispielsweise an einem sich nach Art eines Hallen- 
kranes tiber die Trockenpartie 10 hinweg erstreckenden Trager bzw. Ge- 
stell angebracht sein kann. 
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Jede Mefieinrichtung umfafit zumindest einen Mefikopf, der zum Erfassen 
von eine MeSgroSe betreffenden Daten ausgebildet ist. Die Messung kann 
entweder an der Papiermaschine, der Papierbahn oder an der Umgebung 
5 durchgefuhrt werden. 

Dabei konnen einige der in Prozefirichtung P hintereinander vorgesehenen 
MeSbereiche 12 jeweils zur Messung der gleichen Mefigrofie, beispielswei- 
se des Feuchtigkeitsgehalts der Papierbahn, vorgesehen sein, um so ein 

10 Langsprofil dieser MeSgroSe zu ermitteln. Des weiteren konnen an jedem 
Mefibereich 12 entweder mit Hilfe von mehreren unterschiedlichen Mefi- 
einrichtungen oder mehreren unterschiedlich ausgebildeten Mefikopfen, 
die zu einer Einheit bzw. Mefieinrichtung zusammengefafit sind, unter- 
schiedliche MeSgrofien gemessen werden. Auf diese Weise konnen an je- 

15 dem Mefibereich 12 Messungen an der Papierbahn, der Papiermaschine 
und der Umgebung vorgenommen werden. 

Entsprechendes gilt auch fur die Veredelungspartie 22, an der in der ge- 
zeigten Ausfuhrungsform zwei Mefibereiche 12 vorgesehen sind, wobei der 
20 in Prozefirichtung P erste Mefibereich 12 unterhalb der Veredelungspartie 
22 angeordnet ist und sich der zweite Mefibereich 12 innerhalb des hinte- 
ren von zwei Teilabschnitten 14 befindet. 

Die Mefcbereiche 12 unterhalb und oberhalb der Trockenpartie 10 sowie 
25 der Veredelungspartie 22 befinden sich jeweils in Prozefirichtung P entwe- 
der unmittelbar vor oder hinter einem Teilabschnitt 14. 
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Wie in der Figur durch die von den Mefcbereichen 12 ausgehenden Pfeile 
angedeutet, werden die ProzeSdaten einer gemeinsamen Erfassungsem- 
heit 18 zugefuhrt, die mit den in den Mefibereichen 12 angeordneten Mefc- 
einrichtungen kommuniziert. 

Von der Erfassungseinheit 18 werden die ProzeSdaten an eine gemeinsa- 
me Auswerteeinhek 16 ubermittelt, wie in der Figur durch den Pfeil T an- 
gedeutet In der Auswerteeinheit 16 erfolgt eine gemeinsame Auswertung 
der Prozefcdaten, bei der auch zusatzliche Prozefiparameter wie beispiels- 
weise die ProzeSgeschwindigkeit berucksichtigt werden konnen, um durch 
die integrierte Betrachtung der Prozefcdaten und eventuell der zusatzh- 
chen Daten ein Bild vom Zustand der Trockenpartie 10 und der Verede- 
lungspartie 22 sowie von deren EinfluS auf die Papierbahn und somit auf 
den Herstellungsprozefc zu erhalten. 

Die Erfassung und Auswertung der ProzeSdaten findet bevorzugt unun- 
terbrochen statt, um eine kontinuierliche Uberwachung und Beurtexlung 
der Papiermaschme bzw. von deren Trockenpartie 10 und Veredelungs- 
partie 22 zu ermoglichen. Die Auswerteeinheit 16 kann mit einem Rechner 
versehen sein, auf dem Software zur Modellierung des Herstellungsprozes- 
ses bzw. der in der Trockenpartie 10 und der Veredelungspartie 22 ablau- 
fenden Prozesse installiert ist. Die die tatsachlichen Verhaltnisse an der 
Papiermaschine widerspiegelnden ProzeSdaten konnen zur Uberprufung 
und Optimierung derartiger Modelle verwendet werden. Insbesondere 
dann, wenn die Maschine auf der Grundlage derartiger Modelle gesteuert 
bzw. geregelt wird, erfolgt die Uberprufung und Anpassung der Modelle m 
Abhangigkeit von den tatsachlichen Prozefcdaten on-line, um eine konta- 
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nuierliche Beeinflussung der Maschine unter Beriicksichtigung cier Pro- 
zeSdaten zu realisieren. 

Auf der Grundlage der erfaSten Prozefcdaten und/oder der Ausgangsdaten 
5 von Prozefimodellen erfolgt durch die Auswerteeinheit 16 gegebenenfalls 
eine Steuerung und/oder Regelung einzelner Maschinenkomponenten in 
der Trockenpartie 10 und der Veredelungspartie 22, wie durch den Pfeil R 
in der Figur angedeutet. Grundsatzlich konnen iiber die Auswerteeinheit 
16 auch an anderen Abschnitten der Papiermaschine, an denen keine in 
10 die integrierte Betrachtung eingehenden Daten erfafit werden, Maschinen- 
komponenten beaufschlagt werden. 

Des weiteren besteht erfindungsgemaS die Moglichkeit zu einer in der Fi- 
gur durch den Pfeil D angedeuteten Dateniibertragung an eine Datenbank 
15 zur Speicherung der Prozefidaten oder uber Datenleitungen, beispielswei- 
se unter Einbeziehung des Internet, an externe Empfanger. Auf diese Wei- 
se kann eine Ferndiagnose sowie Fernsteuerung bzw. -regelung der Pa- 
piermaschine beispielsweise durch den Maschinenhersteller erfolgen. 



20 
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PatRTitans priiche 

1 Verfahren zum Betrexben emer Maschxne zur Herstellung und/oder 
Veredelung von Materialbahnen, insbesondere Papxerbahnen, bex 
dem im Bereich zumindest ernes Maschinenabschnxtts, insbesonde- 
re der Trockenpartie (10) exner Papxermaschine, ProzeSdaten uber 
wenxgstens exne den Herstellungsprozefi betreffende Mefigrofie er- 
fafit und gemeinsam ausgewertet werden, wobei die ProzeSdaten- 
erfassung an mehreren Mefibereichen (12) erfolgt, die in ProzeS- 
richmng (P) hintereinander angeordnet sind. 

5 

2 Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da* die Prozefidatenerfassung wenigstens 
bezuglich exniger Mefibereiche (12) zumindest im wesentlichen 
gleichzeitig erfolgt. 

20 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die ProzeSdatenerfassung xm Bereich 
von Teilabschnitten (14) erfolgt, in denen Maschineneinstellungen 
insbesondere durch Steuerung und/oder Regelung von Maschx- 
25 nenkomponenten veranderbar sind. 

4 Verfahren nach zumindest emem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ProzeSdaten uber mehrere unter- 
schxedliche MeSgroSen vorzugsweise zumxndest xm wesendichen 

30 gleichzeitig erfafit werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS die MeSgroSen die Maschine, die Ma- 
terialbahn und die Umgebung betreffen. 

5 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafe eine MefigroSe einen charakteristi- 
schen Papierkennwert betrifft, insbesondere die Feuchtigkeit, die 
Teraperatur, die Dicke oder das Flachengewicht einer Papierbahn. 

10 

7 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine MeSgrofce einen charakteristi- 
schen Wert einer Trockenpartie (10) betrifft, insbesondere eine Obei 
flacheneigenschaft, bevorzugt die Oberflachentemperatur, eines 

15 Trockenzylinders oder einer Walze. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine MeSgroSe einen charakteristi- 
schen Wert eines Dampf- und/ oder Kondensatsystems einer Trok- 

20 kenpartie (10) betrifft. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine MefigroSe einen charakteristi- 
schen Wert eines Siebes betrifft, insbesondere dessen Temperatur, 

25 Feuchtigkeit oder Permeabilitat. 
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10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Me&grofce einen charakteristi- 
schen Wert der Luft, insbesondere deren Temperamr oder Feuchtig- 
keit, oder einer Luftstromung, insbesondere deren Richtung oder 
Geschwindigkeit, im Bereich des Maschinenabschnitts betrifft. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die ProzeBdaten zumindest im we- 
sentlichen ununterbrochen erfafit werden. 

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die ProzeSdaten in bevorzugt regel- 
maSigen Zeitabstanden erfafit werden. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die ProzeSdaten einer Auswerteeinheit 
(16) zugefiihrt werden, die zur Uberwachung und/oder Beeinflus- 
sung des Herstellungsprozesses durch insbesondere kontinuierliche 
Steuerung und/oder Regelung von Maschinenkomponenten in Ab- 
hangigkeit von den ProzeSdaten ausgebildet ist. 

14. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Maschinenkomponenten unabhangig 
voneinander auf der Grundlage der Prozefidaten gesteuert und/oder 
geregelt werden. 
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15. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Proze&daten zur Durchfuhrung 
von Wechseln zwischen verschiedenen Proze&arten erfaSt und aus- 
gewertet werden, insbesondere von Sortenwechseln in Papierma- 
schinen. 

16. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die ProzeEdaten zur Lokalisierung von 
Storungen, insbesondere von fehlerhaften Maschinenkomponenten, 
verwendet werden. 

17. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die ProzeSdaten in einem den Her- 
stellungsprozeft bevorzugt zumindest beziiglich des Maschinenab- 
schnitts beschreibenden Modell verwendet werden. 

1 8 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daS die ProzeSdaten in einer ProzeSdaten- 
bank abgelegt werden. 

19. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die ProzeMaten an einen raumlich 
von der Maschine getrennten Ort insbesondere unter Einbeziehung 
des Internet iibertragen werden. 
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20. 



21. 



0 22. 



23. 



20 



25 



Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die ProzeGdaten an einem raumlich 
von der Maschine getrennten Ort erfa£t und/oder ausgewertet wer- 



den. 



24. 



Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da* die ProzeSdaten in einem Reflexions- 
mefcverfahren erfafit werden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Proze&daten die Materialbahn be- 
treffen und jeweils in einem Bereich erfafit werden, an dem die Ma- 
terialbahn gefuhrt Oder gestutzt ist, insbesondere durch ein Trok- 
kensieb, eine Walze oder einen Zylinder. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da* das Langsprofil und/oder der Trock- 
nungsverlauf der Materialbahn vorzugsweise kontinuierlich kontrol- 
liert und/oder geregelt wird, insbesondere durch Regelung der Heiz- 
kurve der Trockenpartie und/oder Regelung der einzelnen Trocken- 
gruppen, Trockner und/oder Befeuchter. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Prozefcdaten in der Trockenpartie 
(10) an wenigstens zwei Mefibereichen (12) in Prozefirichtung (P) 
hinter der letzten Presse erfafit werden. 
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25. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft auf der Grundlage der gemessenen 
Feuchtigkeit der Materialbahn deren Feuchtequerprofil bevorzugt 
abschnittsweise geregelt wird, insbesondere durch zonenweise re- 

5 gelbare Trockner, Befeuchter und/oder innerhalb der Pressenpartie 

(20) mit zumindest einem Dampfblaskasten. 

26. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft auf der Grundlage der gemessenen 

10 Feuchtigkeit der Materialbahn deren Feuchtelangsprofil geregelt 

wird, insbesondere durch Regelung der Heizkurve der Trockenpartie 
und/oder Regelung der einzelnen Trockengruppen, Trockner 
und/oder Befeuchter. 

15 27. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS auf der Grundlage der gemessenen 
Feuchtigkeit der Materialbahn deren Trocknungsverlauf geregelt 
wird, insbesondere durch Regelung der Heizkurve der Trockenpartie 
und/oder Regelung der einzelnen Trockengruppen, Trockner 

20 und/oder Befeuchter. 

28. MeSsystem zur Durchfuhrung des Verfahrens nach zumindest ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche mit wenigstens einer Mefiein- 
richtung zum Erfassen von zumindest eine Mefigrofie betreffenden 
25 ProzeSdaten an wenigstens einer MeSstelle in einem Mefibereich 

(12) und mit einer Auswerteeinheit (16) zur gemeinsamen Auswer- 
tung der ProzeSdaten. 
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29. Mefcsystem nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichne.t, daS die Mefieinrichtung zum Erfassen von 
Prozefidaten an mehreren Mefestellen in einem Mefcbereich (12) urn 
eine Achse drehbar ist oder wenigstens zwei jeweils einer Drehbewe- 
gung oder einer Linearbewegung entsprechende Freiheitsgrade auf- 



weist. 



30. Mefcsvstem nach Anspruch 28 oder 29, 

dadurch gekennzeichnet, da& die MeSeinrichtung zur Messung von 
Profilen der jeweiligen MefigroSe insbesondere etwa senkrecht zur 
Prozefcrichtung (P) bewegbar ist. 
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